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太陽電池パネルを設贋した片屋根温室内の嵩さ別日射透過率シミュレーション
°賀冬仙・古在豊樹（千葉大学園芸学部）
キーワード：数理モデル、日射環境、横断分布、太陽光発電システム
はじめに 前報（古在ら、 1997) では、屋根に太陽電池パネルを設置した片屋根温室内の床面に
おける直達日射透過率の経時的・時期的な変化、および床面における日積算全天日射透過率の横断分
布などの基本的日射透過特性を、異なる地理的位置および建設方位について解祈した。栽培作物の種
類および栽培方式などを考慮すると、温室内の高さ別日射環境を解明する必要がある。本研究では、
温室の床面から高さ 1mおよび 2mの水平面における日積算全天日射透過率の特性を、床面における
それと比較するためにシミュレーションした。
計算条件 片屋根温室の形態は、前報と同裸に、軒面が 3m、間口が 10m、屋根勾配が 20°、奥
行きが無限長とした。太陽電池アレイ部分を除いた温室被覆面の 88％は非拡散性の透明ガラス板から
なり、残りの 12％は日射に不透明のフレーム構造材からなると仮定した。湿室の建設方位は東西、東
西土15°および東西土30°とした。太陽電池パネルは、温室屋根上の北側に屋根面積の 0-100％を設置す
ることにした。地理的位置は北緯 35°とした。時期は冬至、春秋分および夏至とした。時刻は真太陽
時を採用した。大気透過率は、 1995年の理科年表による問題とする土地において 1961年から 1990年
までの月別平均値を用いた。シミュレーションは、古在 (1972) および Kozaiet al. (1978) の温
室日射透過の数理モデルに準じた。
結果および考察 温室の水平な床面、および床面から高さ 1mおよび 2mの平面における、ある
位置の日積算全天日射透過率を、それぞれ、 T。ヽておよびT2とし、また、それらの平面に関する平
均値を、それぞれ、 T。ヽ工およびmとする。 TlおよびT2に及ぽす屋根面積に対する太陽電池アレ
イ面積の比率（以下、％PV) の影審は、建設方位および時期にかかわらず、了。に及ぽす影誓と同様
の傾向が見られる (Fig.1)。東西土15°および東西土30°温室におけるT。、 TlおよびT2は、それぞれ、
東西温室におけるそれらと比べて、夏至においてほぽ同じであるが、冬至および春秋分においてやや
小である。冬至において冗および下2は、％PVが 30以下の場合、了。とほぽ同じであり、％PVが 30
以上になると、 T。との差は、％PVの増大につれて 2-12％程度になる。春秋分においてT1およびT2
は、下。と同様に、％PVの増大につれて低下し、％PVが 40以上になると、下―との差は、 3-7％程度
になる。夏至においては、％PVにかかわらず、 TlおよびT2は、 T。とほぼ同じであり、％PVの増大
にともない直線的に低下する。
冬至において東西温室の工およびTけま、％PVが 60の場合、北側壁付近で低下し、そのほかの部
分では、 T。と同様に、均ーで高い透過率に維持される。％PVが 90の場合、北側壁付近でのTlおよ
びT2は、 T。より低下する (Fig.2)。春秋分において、南側壁付近での下および叩は、 T。と同様に、％
PVにかかわらず、わずかな低下がある。％PVが 60の場合、北側壁付近での下およびT』ま、 20％以
下まで低下し、その低下部分がT。より多い。夏至においてT。、 TlおよびT2は、ほぽ同じであり、％
PVが60および90の場合、それらの値が 20％以下の部分が 50-80％程度を占める。
以上より、太陽電池パネルを設置した片屋根温室内の床面、および床面から高さ 1mおよび 2mの
平面における日積算全天日射平均透過率の差は、夏至においてほとんどない。しかし、屋根の太陽電
池パネル面積比率が 30以下の場合、その差は、春秋分においてややあり、冬至においてやや大きい。
春秋分および冬至において、太陽電池パネル面積比率が 60以内の場合は、東西片屋根温室における
日積算全天日射透過率は、床面から高さによらず、北側壁から 0-2mの範囲でのみ低下することが明
らかになった。この日射透過特性は、温室の栽培作物の種類、栽培方式および太陽光発電ヽンステムを
選択する際、重要な資料になる。 -44-
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Fig.1 Averaged transmissivity for daily integrated global (direct+ diffuse) solar radiation (T。,T1
and T 2) in the different height from the floor surface of greenhouse at the north latitude 35° as 
affected by area% of photovoltaic cells on the roof (%PV), greenhouse orientation (GO) and season. 
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Fig.2 Cross-sectional distribution of transmissivity for daily intergrated global solar radiation (T。,
T 1 and T 2) in the different height from floor surface of E-W greenhouse at the north latitude 35° 
as affected by area % of photovoltaic cells on the roof (%PV) and season. 
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